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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Regelbarer Schwingungserreger 

(g) Ein Schwingungserreger weist zwel formschlussig ge- 



genlaufig drehbar gekoppelte Unwuchtwellen (2, 3) auf, 
deren relative Phasenlage durch eine Phasenanderungs- 
einrichtung (7) veranderbar ist. Jede der Unwuchtwellen 
(2, 3) tragt eine Hauptunwucht masse (15) und eine relativ 
dazu bewegliche Teilunwuchtmasse (16). Die Stellung der 
Teilunwuchtmassen (16) auf den zugehorigen Unwucht- 
wellen (2, 3) ist durch Verstelleinrichtungen (17, 18) aktiv 
in einem grolSen Bereich veranderbar. Der durch den 
Schwingungserreger erzeugte resultierende Schwin- 
gungsvektor lasst sich dadurch hinsichtlich Richtung und 
Betrag in vielfaltiger Weise einstellen. 
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1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung beirifft einen Schwingungserreger 
gemaR deni Oberbegriff von Patent an spruch 1 . 
[00021 Derartige Schwingungserreger werden z. B. bei 5 
Bodenverdichtungsmaschinen, wie z. B, Vibrationsplatten, 
vorteilhaft eingesetzt und sind aus der EP 0 358 744 Bl be- 
kannt. 

[0003] Bei den bekannten Schwingungserregem sind zwei 
Unwuchtwcllcn zueinander gegenlaufig drehbar gekoppelt, lO 
wobei sich ihre relative Phasenlage durch eine Phasenande- 
rungseinrichtung verstellen lasst. Jede der Unwuchtwellen 
tragi einen starr an ihr angebrachten Unwuchtteil und einen 
auf ihr iiber einen vorbestimmten Winkelbereich zwischen 
durch Anschlage begrenzten Endlagen frei drehbaren Un- 15 
wuchtteil auf. Die Anschlage bezuglich des starren Un- 
wuchtteils sind so angeordnet, dass die resultierende Ge- 
samtunwucht aus dcm starren Unwuchtteil und dcm bcwcg- 
lichen Unwuchtteil in der einen Endlage des beweglichen 
Unwuchtteils einen Maximalwert und in der anderen End- 20 
lage einen Minimalwert einnimmt. Der Wechsel der drehba- 
ren Unwuchtteile zwischen den beiden Endlagen wird durch 
eine Drehrichtungsumkehr der Unwuchtwellen bewirkt, 
d- h., dass die drehbaren Unwuchtteile in Abhangigkeit von 
der Drehrichlung der sie Uragenden Unwuchiwelle slets die 25 
gleiche Endlage einnehmen. 

[0004] Durch die relative Verstellung zwischen festste- 
henden Unwuchtteilen und beweglichen Unwuchtteilen an- 
dert sich jeweils die wirksame resultierende Zentrifugalkraft 
und damit der sogenannte mr-Wert (Produkt aus rcsultieren- 30 
der Unwuchtmasse m und dem Radius r des Schwerpunkis 
der resultierenden Unwuchtmasse). Wenn der starre und der 
bewegliche Unwuchtteil auf der gleichen Seite der Un- 
wuchiwelle angeordnet sind, addieren sich ihre Zenirifugal- 
krafte zu einem hohen mr-Wert. Wenn dagegen der bewegli- 35 
che Unwuchtteil bezuglich der Unwuchiwelle gegenuber 
von dem starren Unwuchtteil in seiner anderen Endlage 
steht, reduziert sich der mr-Wert auf ein Minimum. 
[0005] Ein derartiger Schwingungserreger hat sich in der 
Praxis hervorragend bewShrl. Als nachteilig hat sich ailer- 40 
dings erwiesen, dass zum Verstellen der beweglichen Un- 
wuchtteile in die jeweils gegenuberliegende Endlage eine 
Drehrichtungsumkehr der Unwuchtwellen erforderlich ist. 
was einen nicht unerheblichen technischen Aufwand fur den 
Antrieb der Unwuchtwellen bedeutet. Weiterhin ist es vor 45 
allem bei der Verwendung der Schwingungserreger bei Bo- 
denvcrdichtungsmaschinen wunschenswert, die vom 
Schwingungserreger erzeugte Schwingung optimal an un- 
terschiedliche Boden und Bodenverdichtungszustandc auch 
wahrend der Verdichtung anpassen zu konnen. Eine derar- 50 
tige Feinanpassung des Schwingungsverhaltens ist bei den 
bekannten Schwingungserregem nicht moglich, schon gar 
nicht wahrend des Betriebs. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Schwingungserreger anzugeben, dessen Schwingungspara- 55 
meter, insbesondere die Schwingungsamplitude und -rich- 
tung, sich in groBen Bereichen frei und vielfaltig einstellen 
lassen. 

[0007] Die Aufgabe wird durch einen erfindungsgemaBen 
Schwingungserreger nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte 60 
Weiterentwicklungen der Erfindung sind den abhangigen 
Anspriichen zu entnehmen. 

[0008] Bei dem erfindungsgemaBen Schwingungserreger 
sind auf beiden Unwuchtwellen je eine Hauptun wuchtmasse 
und cine rclativ zu der Hauptunwuchtmassc bcwcglichc Tci- 65 
lunwuchtmasse angeordnet, wobei eine erste Verstellein- 
richtung zum aktiven Verstellen der Phasenlage zwischen 
der Haupt- und der Teilunwuchtmasse der ersten Unwuchi- 



welle sowie eine zweite Verstelleinrichiung zum aktiven 
Verstellen der Phasenlage zwischen der Haupt- und der Tei- 
lunwuchtmasse der zweiten Unwuchiwelle vorgesehen sind. 
l^ie Verstelleinrichtungen ermoglichen es, dass nahezu be- 
liebige Phasenlagen zwischen Haupt- und Teilunwuchtmas- 
sen eingestellt werden konnen. Da die Verstelleinrichtungen 
aktiv wirksam sind, ist eine Drehrichtungsumkehr der Un- • 
wuchtwellen - wie z. B. beim Stand der Technik - nicht er- 
forderlich. Dariiber hinaus ist die Veranderung der Phasen- 
lage nicht nur auf zwei durch Anschlage bestimmte Endstel- 
lungen begrenzt. Wenn die Verstelleinrichtungen unabhan- 
gig voneinander angesleuert sind, ist es auch moglich, auf 
der ersten Unwuchiwelle eine andere Phasenlage zwischen 
Haupt- und Teilunwuchtmasse einzustellen als auf der zwei- 
ten Unwuchiwelle. Auch dadurch lassen sich in vielfaltiger 
Weise bestimmte Schwingungsmusler einstellen, die vor- 
teilhaft z. B. zur Boden verdichtung nutzbar sind. 
[0009] Bei cincr bcsondcrs vortciihaftcn Ausfuhrungs- 
form sind die Verstelleinrichtungen und die die Phasenlage 
der beiden Unwuchtwellen bestimmende Phasenanderungs- 
einrichtung firemdenergievesorgt und weisen jeweils eine 
separate Ansteuerung auf. Da sich somit die Verstelleinrich- 
tungen und die Phasenanderungseinrichtung individuell be- 
taiigen lassen, ist eine nahezu unendliche Vielfalt von 
Schwingungsiiiusiem, d. h. insbesondere Ainpliluden und 
resultierenden Schwingungsrichtungen einstellbar. 
[0010] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterentwicklung 
der Erfindung sind zwar die erste Verstelleinrichiung und 
die Phasenanderungseinrichtung fremdenergieversorgt und 
jeweils individuell ansteuerbar. Die zweite Verstelleinrich- 
iung jedoch weist keine eigene Fremdeneigieversorgung auf 
und wird uber die Wirkung der ersten Verstelleinrichiung 
Oder der Phasenanderungseinrichtung angesleuert. \brteil- 
haflerv^'eise erfolgt die Ansteuerung miltels einer form- 
schlussigen Kopplung, so dass eine Verstellwirkung durch 
die erste Verstelleinrichiung oder durch die Phasenande- 
rungseinrichtung umnittelbar auch eine Verstellwirkung nen 
vorteilhaften Ausfuhrungsform bedeutet das, dass das Ein- 
stellspektium nicht mehr ganz so breil ist, da die zweite Ver- 
stelleinricfatung nicht individuell ansteuerbar ist. Umgekehrt 
jedoch hat ihre Kopplung mil der ersten Vfersielleinrichtung 
und/oder der Phasenanderungseinrichtung den Vorteil, dass 
eine Synchronisation der Bewegungen, insbesondere eine 
Synchronisation der Verstellung der Teilunwuchtmassen auf 
den zugehorigen Unwuchtwellen sehr einfach ist und vom 
Bediener keinen besonderen Steuerungsaufwand zur Syn- 
chronisation der Verstellungen erfordert. Eine eventuell bei 
der oben beschriebenen Ausfuhrungsform erforderliche 
Synchionsteuerung fiir die Verstelleinrichtungen zur pha- 
sengleichen Verstellung der Teilunwuchtmassen auf der zu- 
gehorigen Unwuchiwelle eriibrigt sich somit. 
[00111 Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind die Teilunwuchtmassen relativ zu 
den Hauptunwuchlmassen unler Ansteuerung der enspre- 
chenden VersteUeinrichlung verdrehbar und iibeigreifen die 
Hauptunwuchlmassen in Form von Halbschalen. 
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verstellein- 
richtungen und die Phasenanderungseinrichtung jeweils 
eine beliebige, kontinuierliche Anderung und danach eine 
Hxierung der jeweiUgen Phasenlagen ermoglichen. Die Fi- 
xierung der Phasenlage stellt sicher, dass ein vom Bediener 
einmal eingestellles Schwingungsverhallen des Schwin- 
gungserregers und eine daraus resultierende Relativlage der 
Unwuchtwellen und der von ihnen geuragenen Unwucht- 
masscn auch ubcr cincn langcrcn Zcitraum konstant gchal- 
ten wird. 

[0013] Wenn die Phasenlagen in einem Bereich von bis zu 
360° veranderbar sind, lasst sich jede beliebige Schwin- 
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gungsrichiung und -amplitude im Rahmen der durch den 
mechanischcn Aufbau bestinimten Grenzwerte einstellen. 
[0014] Diese und weilere \brteile und Merkmale der Er- 
findung warden nachfolgend unter Zuhilfenahme der beglei- 
tenden Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
[0015] Fig. 1 einen schemalischen Schnitt in der Drauf- 
sicht auf einen erfindungsgeniaBen Schwingungserreger ge- 
maB einer ersten Ausfiihrungsform; 

[0016] Fig. 2 ein Schema zur Verdeutlichung unterschied- 
licher Rcladvstellungen von UnwuchtwcUen und Unwuchl- 
massen bei der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung; 
[0017] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung in der 
Draufsicht eines Schwingungserregers gemaB einer zweiien 
Ausfiihrungsform der Erfindung; und 
[0018] Fig. 4 ein Schema zur Eriauterung von Reladvstel- 
lungen von Unwuchtwellen und Unwuchtmassen bei der 
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung. 
[0019] Fig. 1 zcigt cine crstc Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung in einer Draufsicht 

[0020] In einem Erregergehause 1 sind eine erste Un- 
wuchtwelle 2 und eine zweite Unwuchtwelle 3 drehbar gela- 
gert. Die erste Unwuchtwelle 2 wird iiber einen Motor 4, 
z. einen ElekU-o- oder Hydraulikmotor, drehend angeuie- 
ben. Die Drehbewegung der ersten Unwuchtwelle 2 wird 
uber iiiiteinander kiiiiuuende Zahnriider 5, 6 auf die zweite 
Unwuchtwelle 3 formschliissig iibertragen, die sich somit 
zur ersten Unwuchtwelle 2 gegenlaufig dreht. 
[0021] An der zweiten Unwuchtwelle 3 ist im Kraftfluss 
des Formschlusses zwischen der ersten Unwuchtwelle 2 und 
der zweiten Unwuchtwelle 3 eine Phasenanderungseinrich- 
tung 7 vorgesehen, die es ermoglicht, die relauve Phasen- 
lage zwischen der ersten und der zweiten Unwuchtwelle 2, 3 
zu verandern. 

[0022] Bestandteil der Phaseniinderungseinrichtung 7 ist 
eine am Zahnrad 6 ausgebildete Nabe 8, auf deren Innen- 
seite eine, vorzugsweise zwci, im Wesentlichen schrag ver- 
laufende, schraubenfbrmige Nut(en) 9 ausgebildet sind. 
[0023] Zu der Phasenanderungseinrichtung 7 gehon wei- 
terhin ein hydraulisch axial betatigbarer Kolben 10, mit dera 
uber eine Kolbenstange 11 ein Fuhrungselement 12 eben- 
falls axial bewegt werden kann. Das Fiihrungselement 12 
triigt einen sich senkrecht zur Drehachse der zweiten Un- 
wuchtwelle 3 erstreckenden Slift 13. Im Bereich des Stiftes 
13 ist die zweite Unwuchtwelle 3 als Hohlwelle ausgebildet 
und mil gegeniiberliegenden, zueinander parallelen, sich 
parallel zur Achsrichtung erstreckenden Schliizen 14 verse- 
hen, die die Wellenwandung durchsetzen. Die Lange der 
Schlitze 14 entspricht im Wesendichen der axialen Ersurek- 
kung der schraubenfbrmigen Nut 9 im Zahnrad 6. Der Stift 
13 durchragt die Schlitze 14 und erstreckt sich bis in die Nut 
9, bzw. gegebenenfalls in zwei gegeniiberliegende Nuien 9. 
[00241 Der Kolben 10 wird vom Bediener oder uber eine 
entsprechende Steuerungseinrichtung hydraulisch angesteu- 
ert. Altemativ dazu sind auch pneumatische, elektromotori- 
sche Oder elektromagnetische Ansteuerungen des Kolbens 
10 mdglich. 

[0025] Wahrend der Kolben 10 mit der Kolbenstange 11 
drehfest mit dem Erregergehause 1 verbunden ist, drehen 
sich das Fuhrungselement 12 und der Stift 13 mit der zwei- 
ten UnwuchtweUe 3. Dementsprechend ist ein Walz- oder 
Gleidager zur Entkopplung der Bewegungen vorgesehen. 
[0026] Wenn der Kolben 10 mit der Kolbenstange 11 und 
dem Fuhrungselement 12 axial verlagert wird, bewegt sich 
auch der Suft 13 axial. Eine Verdrehung des Stifts 13 relauv 
zu der zweiten Unwuchtwelle 3 ist ausgcschlosscn, da cr in 
den Schlitzen 14 gefuhrt wird. Aufgrund des schraubenfbr- 
migen Verlaufs der Nuten 9 im Zahnrad 6 wird das axial 
nicht verschiebbare Zahnrad 6 relativ zu der zweiten Un- 



wuchtwelle 3 verdreht. Da das Zahnrad 6 aber direkt fomi- 
schlussig uber das Zahnrad 5 mit der ersten Unwuchtwelle 2 
gekoppelt ist, wird dadurch eine Veranderung der Phasen- 
lage zwischen beiden Unwuchtwellen 2, 3 bewirkt. 

5 [0027] Dieses Prinzip ist aus der EP 0 358 744 Bl be- 
kannt und bedarf daher keiner weiteren Eriauterung. 
[0028] Jede der Unwuchtwellen 2, 3 U^gt eine in Fig. 1 
nur schematisch dargestellte Hauptunwuchtmasse 15 und 
eine auf der jeweiligen Unwuchtwelle 2, 3 relaiiv zur der 

10 Hauptunwuchtmasse 15 verdrehbare Teilunwuchtmasse 16, 
die die Hauptunwuchtmasse 15 halbschalenformig uber- 
greift. 

[0029] Die Verdrehung der Teilunwuchtmassen 16 auf den 
zugehorigen Unwuchtwellen 2, 3 und damit eine Verande- 

15 rung der Phasenlagen zwischen den Hauptunwuchtmassen 
15 und deh zugehorigen Teilunwuchtmassen 16 wird an der 
ersten Unwuchtwelle 2 durch eine erste Verstelleinrichtung 
17 und an der zweiten Unwuchtwelle 3 durch cine zwcilc 
Verstelleinrichtung 18 bewirkt. Die Teilunwuchtmassen 16 

20 sind auf den Unwuchtwellen 2, 3 durch Gleidager gehalten. 
[0030] Die Verstelleinrichtungen 17, 18 arbeiten nach 
dem gleichen Prinzip wie die Phasenanderungseinrichtung 
7, so dass auf die dazu bereits erfolgte Beschreibung Bezug 
genommen wird und zur Vereinfachung gleiche Bezugszei- 

25 chen verwendeL werden. Jeweils durch Ansteuerung des 
Kolbens 10 der ersten Verstelleinrichtung 17 oder der zwei- 
ten Verstelleinrichtung 18 lasst sich die zugehorige Teilun- 
wuchtmasse 16 relauv zu der zugehorigen Hauptunwucht- 
masse 15 in einen Bereich von bis zu 180° verdrehen. 

30 [0031] In Fig. 1 ist ein Fail dargestellt, in dem die Teilun- 
wuchtmassen 16 durch die Verstelleinrichtungen 17. 18 in 
einer Stellung gehalten werden, in der sie sich beziiglich der 
Drehachsen der Unwuchtwellen 2, 3 auf der gleichen Seite 
wie die Hauptunwuchtmassen 15 befinden. Dementspre- 

35 chend addieren sich die Zenuifugalkrafte zu einer groBen 
gesamuresultierenden Kraft, was zu einer starken Schwin- 
gung und damit Verdichtungsleistung einer den Schwin- 
gungserreger verwendenden Bodenverdichtungsmaschine 
fuhren kann. 

40 [0032] Bei gleichzeitiger Betatigung der beiden Verstell- 
einrichtungen 17, 18 kann crreicht werden, dass die Teilun- 
wuchtmassen 16 auf eine der Hauptunwuchtmasse 15 ge- 
genuberliegende Seite der Unwuchtwellen 2, 3 verschwenkt 
werden, so dass ihre Zentrifiigalkrafte zu den Zentrifugal- 

45 kraften der Hauptunwuchtmassen 15 entgegengesetzt ge- 
richtet sind. Dementsprechend ist die resultierende Gesamt- 
kraft gering, was beispielsweise gegen Ende eines Verdich- 
tungsvorgangs oder auch zura Schutz eines bereits verdich- 
teten Bodens zweckmaGig sein kann. 

50 [0033] Fig. 2 zeigt ein Schema mit verschiedenen, vor al- 
lem fiir die Praxis relevanten Rcladvstellungen der Un- 
wuchtwellen 2, 3 und der jeweils zugehorigen Hauptun- 
wuchtmassen 15 und Teilunwuchtmassen 16. In Fig. 2 wer- 
den dabei jeweils nur End- bzw. Maximalstellungen der 

55 Phasenandeningseinrichtung 7 bzw. der Verstelleinrichtun- 
gen 17, 18 gezeigt. Selbstverstandiich sind nahezu unend- 
lich viele Zwischenstellungen moglich. Die schemausch 
dargestellten Unwuchtwellen 2, 3 sind in Form eines senk- 
rechten Schnittes von Fig. 1 dargeslellL 

60 [0034] Zu beachten ist, dass sich die Unwuchtwellen 2, 3 
gegenlaufig drehen und dementsprechend nur Momentauf- 
nahmen gezeigt werden konnen. Ein groBer Pfeil bedeutei 
eine groBe resultierende Gesamtkraft mit auf gleicher Seite 
liegenden Unwuchtmassen 15, 16, wahrend ein kleiner Pfeil 

65 cine klcinc rcsuldcrcndc Kraft mit gcgcnubcrlicgcndcn Un- 
wuchtmassen 15, 16 bedeuteL 

[0035] Je nach Einstellung der Phasenanderungseinrich- 
tung 7 lasst sich die Richtung der vom Schwingungserreger 
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erzeugten gesamiresuliierenden Krafl verandem. ?:> dass 
wahlweisc eine Schwingungsrichtung in Ruckw - oder 
Vorwansrichtung, aber auch eine vertikale Schv ;ungs- 
richrung einsrellbar ist. Rei Schwingung in vertikaic" Ri'ch- 
tung wird keine horizontale Kraftkomponente erzeugt, die 
eine Vibrationsplatte gegebenenfalis in der entsprechenden 
Richtung bewegen konnte. 

[0036] Bei Verwendung des Schwingungserregers in einer 
Vibradonsplatie wird die Phasenanderungseinrichtung 7 fiir 
die \br- und Ruckwartsbewegung der Vibrationsplatte beta- 
dgt. Der resultierende Kraftvektor aus beiden Unwuchtwel- 
len wird entsprechend in seiner Richtung verstellt 
[0037] Bei synchronisiener, d. h. wegidentischer Betati- 
gung der Verstelleinrichtungen 17, 18 wird mit geeigneten 
Steigungsrichtungen der Nuten 9 durch das relative Ver- 
schwenken der Teilunwuchtmassen 16 der mr-Wert ver- 
stellt, ohne dass sich die Phaseniage des resuiderenden 
Kraftvcktors andcrt. 

[0038] Bei einsei tiger oder ungleicher, nicht synchronic 
sierter Betadgung der Verstelleinrichtungen 17, 18 wird der 
mr-Wert der einzelnen Unwuchtwellen 2, 3 verandert. Eine 
Veranderung der Phaseniage des resultierenden Gesamt- 
fliehkraftvektors in GroBe und Richtung erfolgl dadurch 
eben falls, was ein groBes Spektrum von Einstellungsmog- 
lichkeiten billet. 

[0039] Fig, 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Er- 
findung in einem schemauschen Schnitl in der Draufsicht. 
[0040] Zur Vereinfachung werden nachfolgend nur die 
Unterschiede zwischen der zweiten Ausfuhrungsform und 
der vorbeschriebenen ersten Ausfuhrungsform erlautert, so 
dass gegenuber der ersten Ausfuhrungsform unveranderte 
Bauelemente mit gleichen Besnigszeichen gekennzeichnet 
sind. 

[0041] Der wesentliche Unterschied zur ersten Ausfuh- 
rungsform liegt in der Gestaitung der zweiten Verstellein- 
richtung (jetzt Bezugszeichen 19). Wahiend die zweite Ver- 
stelleinrichtung 18 der ersten Ausfuhrungsform mitlels ex- 
tern zugefuhrter Hydraulik ebenso fremdenergieversorgt 
und individuell ansteuerbar ist, wie die erste Verstelleinrich- 
tung 17, weisl die zweite Verstelleinrichtung 19 der zweiten 
Ausfuhrungsform keine separate Energiezufuhr von auBen 
und auch keine individuelle Ansteuerbarkeit auf. Weiterhin 
dient die Verstelleinrichtung 19 nicht mehr zur Verstellung 
der Phase zwischen Teil- und Hauptunwucht 15, 24, sondem 
zur Verstellung der Phaseniage zwischen der Teilunwucht 
16 der ersten Welle und der Teilunwucht 24 der zweiten 
Welle. 

[0042] Dies wird dadurch realisiert, dass die zweite Ver- 
stelleinrichtung 19 ein Zahnrad 20 auf^-eisU das mit einem 
an der Teilunwuchtmasse 16 der ersten Unwuchtwelle 2 be- 
festigten Zahnrad 21 kammt. 

[0043] Im Gegensatz zur ersten Ausfuhrungsform ist eine 
zweite Unwuchtwelle 22 nicht vollstandig im Erregerge- 
hause 1 gelagert. Vielmehr schlieBt sich an ihre eine Stim- 
seite eine frei drehbare Teilwelle 23 an, wobei die zweite 
Unwuchtwelle 22 und die Teilwelle 23 durch ein Walzlager 
23a verbunden sind und eine Einheit bilden, die ihrerseits im 
Erregergehause 1 gelagert ist. 

[0044] Eine um die zweite Unwuchtwelle 22 drehbare 
Teilunwuchtmasse 24 ist mit der Teilwelle 23 fest verbun- 
den. Im Ubrigen umgibt die Teilunwuchtmasse 24 die Haup- 
tunwuchtmasse 15 in der gleichen Weise wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform. 

[0045] Die Teilwelle 23 ist als Hohlwelle ausgebildet und 
wcist zwci cinandcr parallel gcgcnubcrlicgcndc, sich paral- 
lel zur Achsrichtung erstieckende Schlitze 25 auf. Die 
Schlitze 25 werden scnkrecht zur Achsrichtung durch einen 
Suft 26 durchdrungen, der in in der Nabe des Zahnrads 20 



ausgebildete schraubenformige Nuten 27 eingreift. Die Nu- 
ten 27 verlaufen auf der Innenseite der Nabe des Zahnrads 
20 mit einer axialen Erstteckung, die der axialen Lange der 
Schlitze 25 entspricht. 

5 [0046] Der Stift 26 ist von einem Ftihrungselement 28 ge- 
halten, welches drehentkoppelt, aber im Ubrigen fonn- 
schlussig uber eine KolbensUnge 29 mit dera Fuhrungsele- 
ment 12 der Phasenanderungseinrichtung 7 verbunden ist. 
[0047] Die Zahnrader 20. 21 und die ZahnrSder 5, 6 wei- 

10 sen den gleichen Durchmcsser auf. 

[0048] Nachfolgend wird die Funktionsweise der zweiten 
Ausfuhrungsform erlautert. 

[0049] Bei einer Betadgung der ersten \ferstelleinrichtung 
17 zur Veranderung der Phaseniage der Teilunwuchtmasse 

15 16 auf der ersten Unwuchtwelle 2 wird die entsprechende 
Verschwenkbewegung uber das Zahnrad 21, das Zahnrad 
20, die Nuten 27 und den Schlitz 25 auf die Teilwelle 23 und 
damit Ictztcndlich auf die Teilunwuchtmasse 24 der zweiten 
Unwuchtwelle 22 iibertragen. Die Teilunwuchtmasse 24 

20 wird somit in analoger Weise verschwenkt, wie die Teilun- 
wuchtmasse 16 der ersten Unwuchtwelle 2. Eine Synchroni- 
sation der Bewegungen ist somit nicht erforderlich. AUer- 
dings ist somit auch keine individuelle Verstellung der Pha- 
seniage der Teilunwuchtmasse 24 auf der zweiten Unwucht- 

25 welle 22 moglich. 

[0050] Bei Veranderung der Phaseniage zwischen der er- 
sten Unwuchtwelle 2 und der zweiten Unwuchtwelle 22 
durch Betadgung der Phasenanderungseinrichtung 7 wird 
der Kolben 10 axial veriagert, was eine entsprechende axiale 

30 Verlagerung der Stifte 13 und 26 bewirkt. Dementsprechend 
werden - wie bereits in Zusammenhang mit der ersten Aus- 
fuhrungsform erlautert - die zugehorigen Zahnrader 6 und 
20 relativ zu der zweiten Unwuchtwelle 22 bzw. der zuge- 
ordneten Teilwelle 23 verschwenkt, so dass sich insgesamt 

35 die Phaseniage zur ersten Unwuchtwelle 2 verandert. 

[0051] Verschiedene Einstellmoglichkeiten bei der zwei- 
ten Ausfuhrungsform sind schemausch in Fig, 4 dargestellt. 
Auch hier bedeutet ein groBerPfeil, dass sich die Haupt- und 
die Teilunwuchtmasse auf der gleichen Seite befinden und 

40 somit eine groBe resulderende Schwingungsamplitude er- 
zeugen, walirend ein kleiner Pfeil einer gegenuberliegendcn 
Anordnung der Unwuchtmassen und damit einer geringen 
resultierenden Schwingungsamplitude entspricht. 
[0052] Eine Betadgung der ersten Verstelleinrichtung 17 

45 bewirkt bei der zweiten Ausfuhrungsform fiir beide Un- 
wuchtwellen 2, 22 die gleiche Veranderung des mr-Werts, 
ohne dass die Phaseniage des resultierenden Kraftvektors 
verandert wird. 

[0053] Die Ansteuerung der Verstelleinrichtungen 17, 18, 

50 19 und der Phasenanderungseinrichtung 7 kann auf mecha- 
nischem, hydraulischem oder elektrischem Wege erfolgen. 
Ohne Weiteres ist es moghch, entsprechende Regelalgorith- 
men vorzuschalten, die die Bedienbarkeit des Schwingungs- 
erregers erleichtern. Zu diesem Fall wird es zweckmaBig 

55 sein, zusatzlich Drehwinkelgeber, Positionsgeber, Positions- 
oder Wegsensoren, Bschleunigungsaufhehmer usw. zur Er- 
mitdung der jeweiligcn KcnngroBcn vorzusehen. 
[0054] Bei weiteren, nicht in den Figuren gezeigten Aus- 
fiihrungsformen ist es moglich, die Anordnung und das Zu- 

60 sammenwirken der Bauelemente zu verandem, ohne vom 
Grundprinzip der Erfindung abzuweichen. So konnen z. B. 
bei der ersten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 die Phasenan- 
derungseinrichtung 7 und der Motor 4 in der Anordnung 
vertauscht werden, so dass der Motor 4 die zweite Unwucht- 

65 wcllc 3 antrcibt. 
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Pateniansprtiche 

1. Schwingungserreger, mil 

einer ersten Unwuchtwelle (2) and einer mil der ersten 
Unwuchlwelle (2) achsparailelen, formschlussig ge- 5 
genlaufig drehbar gekoppelten zweiien Unwuchtwelle 
(3: 22, 23), von denen eine drehend angetrieben ist; und 
mil 

einer Phasenanderungseinrichtung, die in die form- 
schlussige Kopplung zwischen erster (2) und zweiter lO 
Unwuchtwelle (3; 22, 23) iniegriert isl, zum Verstellen 
der relativen Phasenlage beider Unwuchtwellen; wobei 
auf beiden Unwuchtwellen (2, 3; 2, 22, 23) je eine 
Hauptunwuchtmasse (15) und eine relativ zu der Haup- 
tunwuchtmajsse bewegliche Teilunwuchtmasse (16; 24) is 
angeordnet sind; 
dadureh gekennzeichnet^ dass 

cine crstc Vcrstcllcinrichtung (17) zum aktivcn Verstel- 
len der Phasenlage zwischen der Haupt- und der Tei- 
lunwuchtmasse (15, 16) der ersten Unwuchtwelle (2) 20 
vorgesehen ist; und dass 

eine zweite Versieiieinrichtung (18; 19) zum aktiven 
Verstellen der Phasenlage zwischen der Haupt- und der 
Teilunwuchtmasse (15, 16; 15, 24) der zweiten Un- 
wuchlwelle (3; 22, 23) vorgesehen ist. 25 

2. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadureh ge- 
kennzeichnel, dass die Verstelleinrichlungen (17, 18) 
und die Phasenanderungseinrichtung (7) fremdenergie- 
versorgt sind und jeweils eine separate Ansteuerung 
aufweisen. ^ 

3. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 2, da- 
dureh gekennzeichnet, dass die erste und die zweite 
Versieiieinrichtung (17, 18) unabhangig voneinander 
betiitigbar sind. 

4. Schwingungserreger nach Anspruch 1, dadureh ge- 35 
kennzeichnet, dass die erste Versieiieinrichtung (17) 
und die Phasenanderungseinrichtung (7) fremdenergie- 
versorgt sind und jeweils eine separate Ansteuerung 
aufweisen, und dass die zweite Versieiieinrichtung (19) 
nicht fremdenergieversorgt ist und keine eigene An- 40 
steuerung aufwcist, sondcm ubcr die Wirkung der er- 
sten Versieiieinrichtung (17) und/oder der Phasenande- 
rungseinrichtung (7) angesteuen wird. 

5. Schwingungserreger nach Anspruch 1 oder 4, da- 
dureh gekennzeichnet, dass die erste und die zweite 45 
Versieiieinrichtung (17, 19) derart formschlussig ge- 
koppelt sind, dass eine durch die erste Versieiieinrich- 
tung (17) bewirkle Verslellung der Phasenlage von 
Haupt- und Teilunwuchtmasse (15, 16) auf der ersten 
Unwuchtwelle (2) eine gegensinnig analoge Verstel- 50 
lung der Phasenlage von Haupt- und Teilunwucht- 
masse (15, 24) auf der zweiien Unwuchlwelle (22, 23) 
bewirkt. 

6. Schwingungserreger nach Anspruch 1, 4 oder 5, da- 
dureh gekennzeichnet, dass 55 
die zweite Unwuchtwelle (22) und die von ihr getra- 
gene Hauptunwuchtmasse (15) fest mitcinandcr ver- 
bunden sind; und dass 

die zweite Versieiieinrichtung (19) mit der Phasenan- 
derungseinrichtung (7) derart formschlussig gekoppelt 60 
ist, dass eine durch die Phasenanderungseinrichtung 
(7) bewirkle Verstellung der Phasenlage von erster und 
zweiter Unwuchtwelle (2, 22) eine analoge Verslellung 
der Phasenlage der Teilunwucht (24) auf der zweiten 
Unwuchtwelle (22) bewirkt. ^ 

7. Schwingungserreger nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadureh gekennzeichnet, dass jede der Haupiun- 
wuchtmassen (15) auf der zugehorigen Unwuchtwelle 
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(2, 3; 2, 22) befesrigl ist und dass die zugehorige Tei- 
lunwuchtmasse (16; 24) relativ zu der Hauptunwucht- 
masse (15) unter Ansteuerung der enlsprechenden Ver- 
sieiieinrichtung (17, 18; 19) verdrehhar ist. 

8. Schwingungserreger nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadureh gekennzeichnet, dass die Teilunwucht- 
massen (16; 24) als die Hauptunwuchtmassen (15) 
ubergreifende Halbschalen ausgebildet sind 

9. Schwingungserreger nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadureh gekennzeichnet, dass die Vcrsielleinrich- 
tungen (17, 18; 19) und die Phasenanderungseinrich- 
tung (7) jeweils eine beliebige, kontinuierliche Ande- 
rung und eine Fixierung der jeweiligen Phasenlagen er- 
moglichen. 

10. Schwingungserreger nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadureh gekennzeichnet, dass die Phasenlagen in 
einem Bereich bis zu 360** veranderbar sind. 

11. Schwingungserreger nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadureh gekennzeichnet, dass die jeweils 
fremdenergieversorgten Verstelleinrichlungen (17, 18; 
19) oder die Phasenanderungseinrichtung (7) jeweils 
einen elektromotorischen, elektromagnetischen, hy- 
draulischen oder pneumatischen, axial wirkenden 
Stellantrieb aufweisen. 
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